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(54) Bezeichnung: Werkzeugmaschine mit Direktantrieb 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine 5-Achsen-Werk- 
zeugmaschine mit rotierender Werkstuck-A-Schwenkach- 
se bzw. B-Schwenkachse und einer rotierenden C-Drehti- 
schachse, wobei die A- bzw. B-Achse und die C-Achse mit 
rotativen Synch ron-Direktantrieben versehen sind. Die A- 
bzw. B-Achse und die C-Achse konnen simultan Oder ein- 
zeln drehbar angeordnet sein. Die Werkzeugmaschine 
zeichnet sich durch hohe Genauigkeit, einfache Bedie- 
nungsweise und durch grofie Vielseitigkeit aus. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft 5-Achsen-Werkzeug- 
maschinen, bei denen das Werkstuck uberzwei Ach- 
sen, namlich mittels einer rotierenden B-Schwenkti- 
schachse oder einer rotierenden A-Schwenkti- 
schachse und einer C-Drelitisclnaclnse und das Werk- 
zeug entsprechend den drei X-, Y- und Z-Achsen be- 
wegt warden kann. Sie betrifft insbesondere Werk- 
zeugmaschinen mit Motoren zum direkten Antrieb. 
[0002] Werkzeugnnasclninen nnit Direktantrieb sind 
an sich bereits bekannt. So wird in der DE 696 1 5 223 
T2 (eine Ubersetzung der EP 0 885 081 B1) ein ge- 
triebeloser direkt angetriebener Meliraclnsen-Fras- 
drelnkopf fur eine Werkzeugmaschinenspindel be- 
schrieben. 

[0003] Die dort beschriebene Werkzeugmaschine 
hat einen getriebelosen, direkt angetriebenen Mehr- 
achsen-Frasdrelnkopf fur eine Werkzeugmaschinen- 
spindel mit einer um eine erste Achse drehbar ange- 
ordneter Gabel, die ein Paar von einander beabstan- 
deter Gabelarme aufweist, einer um eine zweite Ach- 
se drehbaren, zwischen den Gabelarmen angeord- 
neten Spindel, einer ersten, an die Gabel gekuppel- 
ten Motoreinrichtung zum direkten Antrieb und zur 
Steuerung der Gabeldrehung um die erste Achse und 
einer zweiten, an die Spindel gekuppelten Motorein- 
richtung zum direkten Antrieb und zur Steuerung der 
Spindeldrehung um die zweite Achse. 
[0004] Die dort beschriebene Werkzeugmaschine 
ist jedoch, was die Genauigkeit beim Bearbeiten von 
Werkstucken anbetrifft, nicht voll zufriedenstellend. 
Das liegt insbesondere daran, daf3> der Fraskopf, kon- 
struktionsbedingt, nicht uber eine optimale Stabilitat 
verfugt. 

[0005] Ihr Aufbau ist zudem relativ kompliziert. 
[0006] Es besteht deshalb noch ein Bedurfnis nach 
verbesserten Werkzeugmaschinen. 
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine 
Werkzeugmaschine zur Verfugung zu stellen, die nur 
eine geringe Wartung erforderlich macht, die einem 
geringen VerschleiR* unterworfen wird, die ein sehr 
genaues Bearbeiten von Werkstucken ermoglicht 
und die insbesondere auch fur die Bearbeitung von 
hochgewichtigen Werkstucken geeignet ist und die 
uber eine ausgezeichnete Stabilitat verfugt. 
[0008] Diese Aufgabe wird gelost durch eine 5-Ach- 
sen-Werkzeugmaschine mit rotierender Werk- 
stuck-A-Schwenkachse bzw. B-Schwenkachse und 
einer rotierenden C-Drehtischachse, wobei die A- 
bzw. B-Achse und die C-Achse mit rotativen Syn- 
chron-Direktantrieben versehen ist. 
[0009] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaf3>en 5-Achsen-Werkzeugmaschine 
sind sowohl A- bzw. B- und C-Achsen und die X-, Y- 
und Z-Achsen mit Direktantrieben versehen. 
[0010] Bevorzugt sind die Direktantriebe 
Torque-Motoren. 

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form der 5-Achsen-Werkzeugmaschine ist die 



A-Schwenkachse auf zwei Seiten jeweils mit einem 
Direktantrieb versehen. Es ist aber auch moglich, 
daf3> die A-Achse lediglich auf einer Seite mit einem 
Direktantrieb versehen ist und auf der gegenuberlie- 
genden Seite gelagert ist. 

[0012] Bevorzugt stehen die A-Achse und C-Achse 
in einem Winkel von 90° zu einander. 
[0013] Vorteilhaft sind die A-Achse bzw. die B-Ach- 
se und die C-Achse simultan oder einzein drehbar 
angeordnet. Auch konnen die X-, Y- und Z-Achsen si- 
multan Oder einzein drehbar angeordnet sein. 
[0014] Bei der vorteilhaften Ausfuhrungsform Werk- 
zeugmaschinen mit B-Schwenkachse und C-Drehti- 
schachse stehen die B- und C-Achse bevorzugt in ei- 
nem Winkel 90° zueinander. Sie konnen aber auch 
nach Anforderung in einem grofieren oder kleineren 
Winkel z. B. 80 oder 1 00° zu einander stehen. Kleine- 
re Oder groflere Winkel sind jedoch moglich. 
[0015] Es ist vorteilhaft, wenn die B-Schwenkachse 
und die C-Drehtischachse in einem voraus ausge- 
wahlten beliebigen Winkel zu einander einstellbar 
sind. 

[0016] Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist eine 5-Achsen-Werkzeugma- 
schine mit rotierender Werkstuck-B-Schwenkachse 
und einer rotierenden C-Drehtischachse, wobei die 
B-Achse und die C-Achse mit rotativem Synchron-Di- 
rektantrieben versehen sind und die B-Achse der 
Schwenkeinrichtung (5) im Maschinenbett (1) hori- 
zontal angeordnet ist und der Winkel (28) der Fuhrun- 
gen (12) zwischen Maschinenbett (1) und Langs- 
schlitten (2) zwischen 30 und 60° zur Horizontalen 
liegt, der Langsschlitten (2) auf dem Maschinenbett 
(1) verfahrt, der Querschlitten (3) auf dem Langs- 
schlitten (2) verfahrt und der Vertikalschlitten (4) auf 
dem Querschlitten (3) verfahrt und der Vertikalschlit- 
ten (4) so angeordnet ist, dass die X-, Y- und Z-Fuh- 
rungen auflerhalb des Spanebereichs angeordnet 
sind. 

[0017] Bevorzugt ist die C-Drehtischachse fur Um- 

drehungen bis mindestens 630 Umdrehungen pro 
Minute ausgelegt. Es ist vorteilhaft, wenn die B-Ach- 
se fur eine Drehgeschwindigkeit von bis zu 150 Um- 
drehungen pro Minute ausgelegt ist. 
[00 1 8] Es ist vorteilhaft, wenn der oder die rotativen 
Synchron-Direktantriebe von der A-Schwenkti- 
schachse im Maschinenbett (1 ) oder in Seitenstander 
(23) und/oder Seitenstander (25) angeordnet sind. 
[0019] In einer besonders vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform der erfindungsgemafi 5-Achsen-Werk- 
zeugmaschinen sind die Hohlraume von Baugruppen 
der Werkzeugmaschine und/oder Hohlraume des 
Werkzeugs ganz oder teilweise mit einer Mischung 
breiiger Konsistenz von festen Teilchen und einer 
Flussigkeit gefullt. 

[0020] Unter Baugruppen gemaft der Erfindung sind 

zu verstehen Teile von Werkzeugmaschinen wie 
Grundgestell (Maschinenbett), Spindelstock, Reit- 
stock, Lunetten, Rollenbocke, Supporte, auf den bei- 
spielsweise ein Frasaufsatz aufgebracht sein kann 
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und anderes mehr. Diese Baugruppen weisen im all- 
gemeinen Hohlraume auf und konnen gemafl der Er- 
findung ganz oder teilweise mit einer Mischung breii- 
ger Konsistenz aus Flussigkeit und kornigem Fest- 
stoff gefullt sein. 

[0021] Dadurch erhalt man eine hervorragende 
Dampfung der Werkzeugmaschine. 
[0022] Es wird in diesem Zusammenhang auf die 
DE 1 004 68 68 A1 verwiesen, auf deren Offenbarung 
sich hier bezogen wird und die Iniermit eingeschlos- 
sen wird. 

[0023] Rotative Syncinron-Direktantriebe sind an 
sicin bereits bekannt. In diesem Zusammenhang wird 
auf den Verkaufsprospekt LAT der SUHL AG ROTA- 
TIVE AC SYNCHRONMOTOREN, RSM-P-36-Serie 
verwiesen, welclie die Firma LAT SUHL AG, Mittel- 
bergstrafte 2 in D-98527 Suhl im Juli 2002 herausge- 
bracht hat. Auf die Offenbarung in diesem Prospekt 
wird sich hiermit bezogen und voll in die Offenbarung 
dieser Patentanmeldung eingeschlossen. In diesem 
Prospekt werden auch die bevorzugt eingesetzten 
Torque-Motoren naher eriautert. 
[0024] Der Zusammenbau der 5-Achsen-Werk- 
zeugmaschinen mit den rotativen Synchron-Direkt- 
antrieben ist einfach durchzufiihren und stellt fur den 
Durchschnittsfachmann kein Problem dar. 
[0025] Die Erfindung wird anhand der folgenden Fi- 
guren naher eriautert: 
[0026] Fig, 1 

stellt schematisch eine Funf-Achsen-Werkzeugma- 
schine mit rotativen AC-Synchron-Direktantrieben in 
der B-Schwenkachse und der C-Drehtischachse dar. 
[0027] Auf dem Maschinenbett (1) fahrt auf Linear- 
fuhrungen der Langsschlitten (2) in Langsrichtung, d. 
h. langs der X-Achse. Auf dem Langsschlitten (2) ver- 
fahrt der Querschlitten (3) in Y-Richtung und auf dem 
Querschlitten (3) verfahrt der Vertikalschlitten (4) in 
derZ-Achse in Vertikalrichtung. 
[0028] (6) stellt die Drehtischeinheit dar und (5) die 
Schwenkeinrichtung, auf der die Drehtischeinheit mit 
der C-Achse integriert ist. Die B-Schwenktischachse 
(5) ist horizontal im Maschinenbett angeordnet und 
die C-Drehtischachse (6) ist in einem Winkel von 90° 
zu der B-Achse angeordnet. 
[0029] Fig. 2 

stellt eine 5-Achsen-Werkzeugmaschine dar, in der 
im Maschinenbett (1) bzw. in den Seitenstander (23 
und 25) die rotierenden AC Synchron Direktantriebe 
bzw. Torque-Motoren installiert sind und die 
A-Schwenkachse (26) antreiben. 
[0030] Die Schwenkachse (2G) und die C-Drehti- 
schachse werden mit rotativen AC Synchron- Direkt- 
antrieben angetrieben. Die C-Drehtischachse steht 
im Winkel von 90° zur A-Schwenkachse (26). Der ro- 
tative Synchron-Direktantrieb ist entweder nur auf ei- 
ner Seite z. B. beim Seitenstander (23) installiert oder 
es sind beide Seiten namlich Seitenstander (23 und 
25) mit einem Direktantrieb ausgestattet. Bei dieser 
5-Achsen-Werkzeugmaschine (z.B. Werkzeugfras- 
maschine) bewegen die rotierenden A- und C- Ach- 



sen das Werkstuck und die geraden Achsen X, Y und 
Z des Werkzeug. 

[0031] Auf dem Bett (1) sind die Seitenstander (23 
und 25) befestigt. Der Querschlitten (3) verfahrt in 
Y-Richtung auf Linearfuhrungen, die auf dem Seiten- 
stander (23,25) befestigt sind, und wird uber eine Ku- 
gelrollspindel angetrieben. Der Langsschlitten (2) 
verfahrt auf Linearfuhrungen in X-Richtung , die auf 
dem Querschlitten (3) befestigt sind. Der Vertikal- 
schlitten (4) verfahrt in Z-Richtung auf Linearfuhrun- 
gen, die auf dem Langsschlitten befestigt sind, und 
wird uber eine Kugelrollspindel angetrieben. 
[0032] Die Schwenkeinrichtung (27) dreht sich um 
die A-Schwenkachse (26). 

[0033] Die C-Achse ist im Winkel von 90° zur A-Ach- 
se angeordnet. Der Drehtisch (6) befindet zwischen 
der Lagerung der A-Schwenktischeinrichtung und ist 
im Winkel von 90° zur A-Achse (26) angeordnet. 
[0034] Fig. 3 

stellt die Seitenansicht der 5-Achsen-Werkzeugma- 
schine dar, in der im Maschinenbett (1 ) der rotierende 
AC Synchron Direktantrieb bzw. der Torque-Motor 
von der B- Schwenkachse, installiert ist. Auf der 
Schwenkeinrichtung (5) ist die Drehtischeinheit (6) 
mit C-Achse (7) integriert. Die B-Schwenkachse (10) 
und die C-Drehtischachse (7) sind im Winkel von 90° 
zueinander angeordnet. Die Drehtischachse (7) kann 
von vertikal bis horizontal oder um 360° um die 
B-Schwenkachse (10) gedreht werden. 
[0035] Bei der B-Achsenausfuhrung ist der Stator 
(17) fest mit dem Maschinenbett (1) verbunden. Bei 
der C-Achse ist der Stator (17) fest mit den Drehtisch- 
gehause verbunden. 

[0036] Der Rotor (14) und Magnet (15) sind uber 
das Lager (22) drehbar befestigt. Zwischen dem Sta- 
tor (17) und dem Magnet (15), der auf dem Rotor (14) 
befestigt ist, befindet sich ein Luftspalt (18). Der An- 
trieb erfolgt beruhrungslos. 

[0037] Der Rotor ist auf dem Rotorflansch (21 ) be- 
festigt. Die C-Achse (7) steht im Winkel von 90° zu 
der B-Schwenkachse (10). Der Drehtisch (6) mit Ge- 
hause (24) ist auf der B-Schwenkachseneinrichtung 
(5) befestigt. 
[0038] Fig. 4 

stellt einen Querschnitt einer 5-Achsen-Werkzeug- 
maschine mit beidseitigem Antrieb der A-Achse (26) 
mittels Torque-Motoren dar. Auch die C-Achse (7) 
wird mittels eines Torque-Motors angetrieben. Der 
Stator (1 7) ist fest mit den Seitenstandern (23 und 25) 
verbunden. Der Rotor (14) und Magnet (15) sind uber 
das Lager (22) drehbar befestigt. Zwischen dem Sta- 
tor (17) und dem Magnet (15), der auf dem Rotor (14) 
befestigt ist, befindet sich ein Luftspalt (18). Der Ro- 
tor (14) ist auf dem Rotorflansch (21) befestigt. 
[0039] Die C-Achse (7) steht im Winkel von 90° zu 
der A-Schwenkachse (26). Bei der C-Achse ist der 
Stator (17) fest mit dem Drehschlinggehause (24) 
verbunden. 

[0040] Der Drehtisch (6) mit dem Drehtischgehause 
(24) ist in der A-Schwenktischeinrichtung (27) inte- 
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griert. Die A-Schwenkachse (26) kann auf der rech- 
ten Seite und auch auf der linken Seite der Schwenk- 
brucke (23, 25) mit Direktantrieb angetrieben wer- 
den. 

[0041] Fig, 5 

stellt sine Seitenansicht einer 5-Achsen-Werkzeug- 
maschine mit B-Aclnse (10) dar. Auf dem Masclninen- 
bett (1 ) verfaiirt der Langssclnlitten (2) auf Fuhrungen 

(12) liorizontal in X-Richtung. 

[0042] Die Fuhrungen zwischen Maschinenbett (1) 
und Langssclnlitten (2) sind vorzugsweise unter ei- 
nem Winkel (28) von 30 bis 60°, insbesondere 35 bis 
55° bevorzugt 40°, zur Horizontalen angeordnet. 
[0043] Dadurch ergibt sicin die Moglichkeit, den 
Langsschlitten in der X-Achse sehr groQ> zu dimensi- 
onieren und einen groflen Fuhrungsabstand zu erzie- 
len, wodurcin die Bearbeitungskrafte optimal aufge- 
nommen werden. 

[0044] Auf dem Langsschlitten (2) verfahrt der 
Querschlitten (3) auf Fuhrungen horizontal in Y-Rich- 
tung. Auf dem Querschlitten (3) verfahrt der Vertikal- 
schlitten (4) auf Fuhrungen in Z-Richtung. 
[0045] Im Maschinenbett (1) ist ein Querschnitt des 
Synchron Direktantriebes (9) dargesteiit. In der 
Schwenkeinrichtung (5) ist die B-Achse (10) horizon- 
tal angeordnet. In der Schwenkeinrichtung (5) der 
B-Achse ist ein Synchron-Direktantrieb (8) angedeu- 
tet. 

[0046] Die Drehtischachse (7) ist im Winkel von 90° 
zur B-Achse (10) angeordnet. Die C-Drehtischachse 
(7) kann von horizontal bis vertikal oder um bis zu 
360° um die B-Schwenkachse geschwenkt werden. 
[0047] Die Fig. 1 bis 6 und die dazu gegebenen Er- 
lauterung sollen den Gegenstand der Erfindung ganz 
allgemein eriautern, aber keineswegs beschranken. 
[0048] Fig. 6 

stellt die Vorderansicht der 5-Achsen-Werkzeugma- 
schine dar, in der eine B-Schwenkachse integriert ist. 
Der Langsschlitten (2) verfahrt auf Linearfuhrungen, 
die auf dem Maschinenbett (1) befestigt sind. Der 
Querschlitten (3) verfahrt in Y-Richtung auf Linear- 
fuhrungen (12), die auf dem Langsschlitten (2) befes- 
tigt sind, und wird uber eine Kugelrollspindel ange- 
trieben. Der Vertikalschlitten (4) verfahrt in Z-Rich- 
tung auf Linearfuhrungen , die auf dem Querschlitten 
(3) befestigt sind, und wird uber eine Kugelrollspindel 

(13) angetrieben. Am Kopf des Vertikalschlittens ist 
die Frasspindel (11) integriert. 

[0049] Der Antrieb der Achsen X, Y und Z kann 
auch uber Linearmotor erfolgen. Die B-Schwenkach- 
se (10) schwenkt in der Achse, die in der Y-Achse 
verfahrt. 

[0050] Es war uberraschend, dafl mit der Erfindung 
eine Vielzahl von Vorteilen erreichbar sind. So kann 
bei der Bearbeitung, sei es nun durch Frasen, Boh- 
ren, Drehen usw. der Drehzahlbereich bis zu 100 % 
der Nenndrehzahl ausgenutzt werden. Die Drehzahl- 
ausnutzbarkeit nimmt auch nicht mit zunehmender 
Motorengrofie ab, so daf3> auch ein genaues, schnel- 
les und zuverlassiges Bearbeiten von Werkstiicken 



mit hohen Gewichten auf einfache und vorteilhafte 
Weise moglich ist. 

[0051] Durch das Integrieren der Rotationsachsen 
in der Tischgruppe bzw. in den rotierenden Werk- 
stuckachsen konnen die Rotationsachsen wie 
A-Schwenkachse bzw. B-Schwenkachse und 
C-Drehtischachse sehr steif und sehr stabil dimensi- 
oniert werden. Durch die Anordnung der rotierenden 
Achsen wie A- B- und C-Achse im Werkstuck kann 
beispielsweise die Frasspindel linear im Vertikal- 
schlitten angeordnet sein. Durch die gerade Anord- 
nung der Frasspindel wird zusatzlich eine sehr hohe 
Steifigkeit im Vertikalschlitten erzielt, was sich wie- 
derum positiv auf das Werkzeug auswirkt insbeson- 
dere auf die Genauigkeit desselben. Mit gerader und 
stabiler Spindelanordnung sind viel hohere Vorschu- 
be und Spantiefen moglich. Durch den stabilen Auf- 
bau wird die Oberflache des Werkstucks sehr positiv 
beeinfluflt. Die rotierenden B-Schwenkachsen und 
C-Drehtischachsen konnen vom Platzbedarf optimal 
im Maschinenbett bzw. im B-Schwenkachsengehau- 
se eingebaut werden, somit steht wesentlich mehr 
Platz zur Verfugung als bei Fraskopfen mit zwei inte- 
grierten rotierenden Achsen. Es konnen somit Antrie- 
be mit wesentlich hoherer Leistung installiert werden. 
[0052] Somit ist es moglich, mit der Erfindung hoch 
dynamische Werkzeugmaschinen mit sehr schnellen 
und genauen position ierbaren Direktantrieben aus- 
zustatten, mit denen optimale Schnittgeschwindigkei- 
ten fur Werkzeuge erzielt werden konnen. Von gro- 
fiem Vorteil ist ferner, daft man den Drehzahlstellen- 
bereich bis zu 1 00 Prozent der Nenndrehzahl ausnut- 
zen kann. Diese hohe Ausnutzbarkeit nimmt auch mit 
zunehmender Motorgrofte nicht ab. Da man ein 
gunstiges Verhaltnis von Tragheitsmoment zu Dreh- 
moment mittels der Werkzeugmaschine gemaft der 
Erfindung erreichen kann, ist auch ein hoheres Be- 
schleunigungs- und Bremsvermogen moglich. Die 
Werkzeugmaschine gemaft der Erfindung zeichnet 
sich im ubrigen durch praktische Wartungsfreiheit der 
Motoren aus, wo nur am Lager ein Verschleift entste- 
hen kann. Der Austausch der Lager kann in kurzester 
Zeit mit einfachen Mittein durchgefuhrt werden. 
[0053] Dadurch, daft die Fuhrungen der Linearach- 
sen der X-, Y- und C-Achsen aufterhalb des Spane- 
bereichs angeordnet sind, sind die Fuhrungen vor 
Verschmutzungen weitgehend geschutzt. Dies ist 
von groftem Vorteil wahrend der Bearbeitung der 
Werkstucke. 

Patentanspruclie 

1. 5-Achsen-Werkzeugmaschine mit rotierender 
Werkstuck-A-Schwenkachse bzw. B-Schwenkachse 
und einer rotierenden C-Drehtischachse, wobei die 
A- bzw. B-Achse und die C-Achse mit rotativen Syn- 
chron-Direktantrieben versehen ist. 

2. 5-Achsen-Werkzeugmaschine nach Anspruch 
1 , dadurch gekennzeichnet, daft sowohl A- bzw. B- 
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und C-Achsen und die X-, Y- und Z-Achsen mit Di- 
rektantrieb versehen sind. 

3. S-Achsen-Werkzeugmaschine nach Anspruch 
1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Direktan- 
triebe Torque-Motoren sind. 

4. 5-Aclnsen-Werkzeugmasclnine nacli mindes- 
tens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurcli gekenn- 
zeichnet, dafi die A-Schwenkaclnse auf zwei Seiten 
jeweils mit einem Direktantrieb versehen ist. 

5. 5-Achsen-Werkzeugmaschine nach mindes- 
tens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf3> die A-Achse auf einer Seite mit einem 
Direktantrieb versehen ist und auf der gegenuberlie- 
genden Seite gelagert wird. 

6. 5-Achsen-Werkzeugmaschine nach mindes- 
tens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die A-Achse und die C-Achse in einem 
Winkel von 90° C zueinander stehen. 

7. 5-Achsen-Werkzeugmaschine nach mindes- 
tens einem der Anspruche 1 bis G, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR> die A-Achse bzw. B-Achse und die 
C-Achse simultan oder einzein drehbar angeordnet 
sind. 

8. 5-Achsen-Werkzeugmaschine nach mindes- 
tens einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die B-Schwenkachse und die C-Dreh- 
tischachse in einem beliebigen Winkel zueinander 

einstellbar sind. 

9. 5-Achsen-Werkzeugmaschine nach mindes- 
tens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf3> die C-Drehtischachse fur Umdrehun- 
gen bis mindestens 630 Umdrehungen pro Minute 
ausgelegt ist. 

10. 5-Achsen-Werkzeugmaschine nach mindes- 
tens einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die B-Achse fur eine Drehgeschwindig- 
keit von mindestens 150 Umdrehungen pro Minute 
ausgelegt ist. 

11. 5-Achsen-Werkzeugmaschine nach mindes- 
tens einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der oder die rotativen AC-Synchron-Di- 
rektantriebe von der A-Schwenktischachse im Ma- 
schinenbett (1) oder in Seitenstander (23) und/oder 
Seitenstander (25) angeordnet sind. 

12. 5-Achsen-Werkzeugmaschine mit rotieren- 
der Werkstuck-B-Schwenkachse und einer rotieren- 
den C-Drehtischachse, wobei die B-Achse und die 
C-Achse mit rotativem Synchron-Direktantrieben ver- 
sehen sind und die B-Achse der Schwenkeinrichtung 
(5) im Maschinenbett (1) horizontal angeordnet ist 



und der Winkel (28) der Fuhrungen (12) zwischen 
Maschinenbett (1) und Langsschlitten (2) zwischen 
30 und 60° zur Horizontalen liegt, der Langsschlitten 
(2) auf dem Maschinenbett (1) verfahrt, der Quer- 
schlitten (3) auf dem Langsschlitten (2) verfahrt und 
der Vertikalschlitten (4) auf dem Querschlitten (3) ver- 
fahrt und der Vertikalschlitten (4) so angeordnet ist, 
dass die X-, Y- und Z-Fuhrungen aufierhalb des Spa- 
nebereichs angeordnet sind. 

13. 5-Achsen-Werkzeugmaschine nach mindes- 
tens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl Hohlraume von Baugruppen der Werk- 
zeugmaschine und/oder Hohlraume des Werkzeugs 
ganz oder teilweise mit einer Mischung breiiger Kon- 
sistenz von festen Teilchen und einer Flussigkeit ge- 
fullt sind. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 2 
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Fig. 5 
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ABSTRACTED-PUB-NO: DE 10259215 Al 
BASIC-ABSTRACT : 

NOVELTY - The machine tool may have as many as 
five axes, with rotating workpiece A and B turning 
axes and a rotating C turntable axis. All three of 
these axes are fitted with rotary synchronous 
direct drives. The A or B axes and the C axis can 
be rotated simultaneously or individually. The X, 
Y and Z axes may also have direct drives . 

USE - For a workpiece rotating on two or more 
axes . 

ADVANTAGE - Less servicing needed, reduced wear, 
greater precision. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a 
five-axis machine tool . 

Machine-tool bed (1) 

Longitudinal carriage (2) 

transverse carriage (3) 

Vertical carriage (4) 

Turntable unit (6) 

CHOSEN-DRAWING : Dwg .1/6 
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